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ких изменениях концентрации иттрия». Таким образом, термодинами-
ка раскисления железа иттрием в пределах концентраций иттрия, ха-
рактерных для процессов модифицирования стали (<0,15%) экспери-
ментально изучено недостаточно. Полученные теоретические и экспе-
риментальные значения параметров взаимодействия кислорода по ит-
трию существенно отличаются друг от друга. Авторы обзорной  рабо-
ты  Юпеерова Л.А. и др. отмечают, что дальнейшее эксперименталь-
ное исследование системы Fe-Y-O необходимо. Впервые в работе Пет-
рушевского Н.С. выполнен расчет активностей компонентов в жидких 
сплавах железа и иттрием при 1870 К на основе использования теории 
регулярных растворах и квазихимической теории. В работе  Владими-
рова Л.П. теоретически проанализирована термодинамика растворения 
иттрия в железоуглеродистых расплавах. При этом в основу были по-
ложены следующие соображения. 
Растворы иттрия, в которых содержание иттрия не превышает 1% 
(по массе), а чаще в сотых или десятых долях процента рассматрива-
ются  как разбавленные. Так как по своим свойствам иттрий далек от 
свойств растворителя-железа, он не образует с железом квазиидеаль-
ных растворов. Энтальпия растворения иттрия в железе не равна нулю. 
Как и другие разбавленные неидеальные растворы, раствор иттрия в 
жидком железе, подчиняется закону Генри и в этих условиях его мож-
но рассматривать как регулярный раствор.  
Расширяют наши знания термодинамики процессов взаимодейст-
вия иттрия с кислородом и серой в жидком железе результаты работ  
Сенина А. В. и Михайлова Г. Г. Авторами выявлены особенности 
взаимодействия иттрия с кислородом и серой на основе анализа рас-
творимости компонентов в металле для системы Fe-Y-O-S, построен-
ной ими. В системах Fe-Y-O-S и Fe-Y-O-S-C иттрий связывает серу 
лишь при низких концентрациях кислорода в металле. Поэтому суль-
фидные включения можно модифицировать только в глубоко раскис-
ленном металле. 
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Опыт металлургических комбинатов целого ряда стран мира по-
казал, что раздувка шлака в кислородном конвертере обеспечивает 
радикальное увеличение стойкости футеровки конвертеров. Известно, 
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что использование этой технологии, включающей ввод огнеупорного 
порошка в азотную струю, может обеспечить увеличение стойкости 
футеровки вплоть до 30 – 40 тыс. плавок. Раздувка шлака в полости 
350т конвертеров ОАО ММК «Азовсталь» уже внедрена и стойкость 
футеровки сразу увеличилась вдвое. Однако исследования двухфазных 
потоков в полости кислородных конвертеров еще не проводились. 
Цель работы – решив систему уравнений движения и энергии ус-
тановить, как расход азота Vн  влияет на мощность Nx и температуру tx 
струи на расстоянии x от среза сопла. 
  Рисунок. Зависимость отношений 
мощности NX / N1 (—) и температуры tx 
/ t1 (- - -)  от расхода азота через сопло 
Vн на различном удалении х от среза 
сопла.  
     Установлено, что например, при 
увеличении расхода Vн со 180 до 380 
м3/мин на расстоянии х =20, относи-
тельная мощность NX / N1 возрастает с 
0,25 до 0,42, а относительная темпера-
тура   tx / t1    уменьшается с 3,69 до 1,85.   
          Разработаны рекомендации по 
увеличению мощности струи Nx  в момент вхождения её в шлаковый 
расплав. Адекватность расчётной модели образцу подтверждается тем, 
что на срезе сопла (x = 0) отношения мощности NX / N1 = 1, и темпера-
туры tx / t1 = 1.   
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Нагрев извести до её подачи в конвертер оказывает существенное 
влияние на приходную часть его теплового баланса и удельный расход 
чугуна. Частичная замена при факельном торкретировании конверте-
ров периклаза материалами на основе оксида кальция, например, отхо-
дами обжига извести или доломита, в конечном итоге переходящими в 
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